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La Metrología en el Comercio Internacional y Promoción de la Competitividad
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1.  MNA  ¿Qué es?

9 El Sistema MNA es el conjunto de organizaciones que se 
encargan de la Metrología, Normalización y Acreditación.   

9 Cada una de estas funciones y actividades han surgido a lo 
largo de la historia y evolución de las sociedades, a veces 
juntas y a veces separadas. 

9 En la actualidad, toda sociedad moderna cuenta con un 
sistema MNA organizado de alguna manera y con funciones 
inter-dependientes.

9 Las tres funciones, M, N y A, son como los tres puntos de 
apoyo de un banco, indispensables para dar estabilidad a lo 
que sustentan, que es la calidad y competitividad.
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Infraestructura M-N-A A nivel mundial
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a) Metrología
9 Metrología:   Es la ciencia de la medición (VIM).        Es el 

estudio (logos) de la medición.    Es la disciplina (ciencia, 
arte, tecnología) de la medición.

9 Todos medimos, pero los metrólogos deben medir 
conociendo su proceso y estimando su incertidumbre con 
bases científicas y técnicas válidas (trazabilidad, variabilidad, 
etc.).

9 La metrología involucra el estudio de las bases físicas y 
químicas de la medición, las maneras de materializar las 
unidades, las leyes, métodos y procedimientos para medir y 
las capacidades técnicas del personal.

9 La metrología es, técnica y científicamente, la columna 
vertebral del sistema M-N-A.
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b) Normalización
9 Normalización:   Es el proceso de generar normas                         

(lo normal…estándares) para uso de un grupo, organización, 
sociedad, país o grupo de países.

9 Las normas, como las leyes, son documentos que reflejan la 
conjunción de una serie de consideraciones de diferente 
naturaleza, orientadas a estandarizar ente o un proceso, para 
un uso o aplicación particular de interés para un sector.

9 Las normas llevan, en su misma esencia, un elemento 
fundamental de consenso.   Por ello, el llegar a ellas implica 
procesos a veces largos de discusión y homologación de 
criterios, así como de negociación de intereses.

9 Las normas entre organizaciones, a semejanza del lenguaje 
entre humanos, definen las reglas del juego para una gran 
cantidad de actividades de la industria, el comercio, la 
sociedad y el gobierno.
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c) Acreditación

9 Acreditación:   Es el proceso de acreditar, de dar crédito 
(credibilidad) a las capacidades o competencias de una 
organización para realizar una función determinada.

9 La acreditación como función específica a cargo de una 
organización especializada, surge de la imposibilidad de todo 
consumidor o usuario para evaluar, por sí mismo, la cualidad 
y cantidad de productos y servicios.

9 El proceso de acreditación implica una evaluación objetiva y 
técnicamente válida de las competencias de una persona 
física o moral para realizar una función.   

9 La acreditación debe estar sustentada sólidamente en los 
elementos científicos y técnicos de la metrología y los de 
consenso de la normalización.
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2. El Sistema M-N-A en México
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El Sistema M-N-A en México

Ramificación del Sistema M-N-A y su interacción con la industria, empresas y sociedad
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El Sistema M-N-A en México
Ramificación del Sistema M-N-A y su interacción con la industria

Metrología
SE-CENAM

Acreditación
EMA-CAM-SE

Organismos
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CNN-SE-DGN

Industria Petrolera
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9 La industria Petrolera es una fortaleza para nuestro país.

9 La industria Petrolera es el segmento más significativo en el 
país, y el que más contribuye al empleo en este sector y xon un 
interés principal en el sistema M-N-A.

9 La industria Petrolera es fuerte y tiene aún enormes potenciales 
para desarrollo en múltiples campos: Económico - Social -
Comercial – Tecnológico.

9 La industria Petrolera enfrentará, en los próximos años, retos 
fundamentales para su competitividad a nivel global.

3. El Sistema M-N-A y el Sector Petrolero
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9 Algunos de estos retos pueden ser enfrentados de manera 
más efectiva con una mayor participación y contribución de 
las organizaciones del sistema M-N-A y de la comunidad 
tecnológica, como la promovida por el CENAM con otros 
centros de la Red MESURA Interinstitucional.

8 Limitaciones de lo que un solo Centro puede hacer.

9 ¿Cómo lograr juntos entre la Industria Petrolera, sus 
proveedores, el gobierno, los centros M-N-A, los laboratorios 
y las universidades y la sociedad, que México se posicione 
internacionalmente como altamente competitivo en el Sector 
Petrolero?

El Sistema M-N-A y el Sector Petrolero
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El Sistema M-N-A y el Sector Petrolero

Nivel
Alto: innovaciinnovacióón y desarrollo tecnol

n y desarrollo tecnolóógico  (No hay normas..!)

gico  (No hay normas..!)

Nivel
Medio: evaluacievaluacióón de la conformidad, normas voluntarias (

n de la conformidad, normas voluntarias (NMXsNMXs...)...)

Nivel
Mínimo: metrologmetrologíía legal; regulaciones obligatorias (

a legal; regulaciones obligatorias (NOMsNOMs...)...)

Evolución de la sociedad / sectores...
Una posible conceptualización...
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Nivel Mínimo M-N-A

Nivel
Mínimo: metrologmetrologíía legal; regulaciones obligatorias (

a legal; regulaciones obligatorias (NOMsNOMs...)...)

El estado debe exigir, obligatoriamente, que se proteja la salud y 
seguridad de la población y la preservación del medio ambiente.

Para ello se generan Normas Oficiales Mexicanas como:

NOM-044-ECOL-1993 Emisiones a la atmósfera.
No hay… Emisiones de azufre, etc.
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Nivel Medio M-N-A
Nivel medio:
Las empresas y grupos de interés establecen acuerdos sobre 
especificaciones que deben cumplir ciertos productos, sistemas o
servicios.

Para ello se generan Normas Mexicanas como: 

En esta clasificación caben también otras especificaciones técnicas de 
organizaciones o empresas, internas o externas.

Nivel
Medio: evaluacievaluacióón de la conformidad, normas voluntarias (

n de la conformidad, normas voluntarias (NMXsNMXs...)...)
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Nivel Máximo M-N-A

En el nivel de innovación, desarrollo de nuevos productos y optimización 
de procesos no existen normas ni mecanismos de evaluación de 
conformidad (¿respecto a qué?).   

No obstante, la metrología es esencial en el proceso de investigación y 
prueba de productos, materiales, procesos productivos, etc.

Nivel
Alto: innovaciinnovacióón y desarrollo tecnol

n y desarrollo tecnolóógico  (No hay normas..!)

gico  (No hay normas..!)
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Definición de necesidades metrológicas ¿Para Quién? ¿Para Qué?

M. y compuestos
Químico

Grupo Petrolero

Metalurgia

N. negocios

Pruebas Mec
Laboratorios

Pruebas 
Eléctricas

Pruebas 
eléctricas

Planta productiva Y

Productos de 
alta calidad  y
confiabilidad 
con precios 
competitivos

Planta productiva X

Función 
Demostrativa-Normativa

Cumplimiento a la 
Norma Mexicana 

ISO/IEC 17025

¿Validación? ¿Legal?¿Control de 
proceso?
Función 

Proactiva 1
Toma de decisiones

Optimación del proceso

¿Diseño? ¿Especs?

Función 
Proactiva 2

Diseño, Innovación
Tecnología de producto

Planta productiva  Z

Funciones M-N-A y Procesos I. Petrolera
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PRODUCTOS TECNOLÓGICOS:   T
écnicas, Herramientas, Métodos, Información…

Niveles para la integración y desarrollo de tecnología
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Uso ‘a ciegas’ Uso y deshecho / Absoluta dependencia

Adaptación Conocimiento 1
Uso optimizado

Apropiación

Asimilación
Conocimiento 2

Permite reproducción

Uso ‘ilustrado’ Uso más eficiente y deshecho

Contribución

Conocimiento 3

Desarrollo

Tecnología Viva

Activ
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Funciones de la Metrología en la Ind. Petrolera

1. Diseño de producto

2. Diseño de procesos

3. Pruebas de materiales

4. Fabricación y pruebas de prototipos

5. Control de procesos de fabricación

6. Control de procesos de ensamble

7. Control de calidad, CEP, CPk, etc.

8. Acciones de mejora, DDE, 6-Sigma, etc.

9. Pruebas de nuevas tecnologías.

Nivel básico

Nivel medio

Nivel bueno

Nivel alto
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4. Componente de Metrología: El CENAM

CENAMCENAM

Labs. Calibración y Pruebas
Orgs. Certificación

Unidades de Verificación

Labs. Calibración y Pruebas
Orgs. Certificación

Unidades de Verificación

INDUSTRIA – COMERCIO
SERVICIOS - SOCIEDAD

INDUSTRIA – COMERCIO
SERVICIOS - SOCIEDAD

CIPM-BIPM-CCsCIPM-BIPM-CCs

SIMSIMEUROMETEUROMET APMPAPMP

MRA-1999
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…

NMIs:

PTB
NPL
CEM

CNAM
METAS

…

NMIs:

INMJ
KRISS
NPLI

…

NMIs:

INMJ
KRISS
NPLI

…

NMIs:
NIST
NRC

NMIs:
NIST
NRC

NMIs:
INMETRO

INTI

NMIs:
INMETRO

INTI



2006/06/15 FORO DE LA INDUSTRIA PETROLERA

Interoperabilidad Global

Measurement linked through an
unbroken chain of calibrations
and comparisons performed by 
competent NMIs
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T.J. Quinn, BIPM, 2000
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HIGH-LEVEL
METROLOGICAL

SERVICES

PRIMARY
METROLOGY

SUPPORT TO THE
NATIONAL 

MEASUREMENT SYSTEM

Accreditation
Activities

Standardization
Activities

Traceability chain

Yes!  KT!

Industria      – Comercio     - Sociedad

Value chains to
the final user

NOMs NMXs etc. Cal and Test Labs

Are there others?

Áreas de Actividad y Cadenas de Valor
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Maturity of the Technology and Market
Higher Profit

Detection of Need
Design of Solution
Investment of Time and $

Sensibilization of 
Market
Improvements
In operation

Spin Off
to Private
Laboratory

Start again
New technologies

Consolidate 
Knowledge 

Product
Life

Cycle

Función del CENAM en Servicios
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5. Componente de Normalización 
CNN-SE-DGN-Dependencias

Comisión Nacional de NormalizaciónComisión Nacional de Normalización

SOCIEDAD - INDUSTRIA – COMERCIO - SERVICIOSSOCIEDAD - INDUSTRIA – COMERCIO - SERVICIOS

SEMARNATSEMARNATS. SALUDS. SALUD

STPSSTPS

SAGARPASAGARPA

SCTSCT SENERSENER

Organismos de NormalizaciónOrganismos de Normalización

CÁMARASCÁMARAS UNIVERSIDADESUNIVERSIDADES

Comités de NormalizaciónComités de Normalización

PLAN NACIONAL DE NORMALIZACIÓNPLAN NACIONAL DE NORMALIZACIÓN

SE-DGNSE-DGN
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6. Componente de Acreditación: La EMA

EMAEMA

Comité de Labs de Calibración
Comité de Labs de Pruebas

Comité de Orgs. Certificación
Comité de Unis. Verificación 

Comité de Labs de Calibración
Comité de Labs de Pruebas

Comité de Orgs. Certificación
Comité de Unis. Verificación 

ILAC-IAFILAC-IAFMRA-2005

ABs:

NACLA
SCC

NACDKD
UKAS

ABs:

NACLA
SCC

NACDKD
UKAS

ABs:

INMETRO
INTI

NATA
…

ABs:

INMETRO
INTI

NATA
…

SOCIEDAD - INDUSTRIA – COMERCIO - SERVICIOSSOCIEDAD - INDUSTRIA – COMERCIO - SERVICIOS
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7. Integración MNA Orientada al Sector

☺
☺☺
☺☺☺

Misión

Sector 
Petrolera

Otros 
Centros I+D

Afines

Secretarías / S. Públicos

Sectores privados
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Redes de Soporte y su Interacción
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GOBIERNO

INDUSTRIA
ACADEMI

A
I+D

PyME
Tecnológica

ME
Proveedor

Parque
Tecnológico

Incubadora
EBT

Consultor

UnVinc

☺
☺
☺

ME
Servicios

PyME
Desarrollo

PyME
ProducciónInstituto

Programa
☺

☺
☺

La ecología de un ‘cluster’ tecnológico-industrial
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Beneficios del Aseguramiento
Metrológico Sectorial

9 El primer beneficio es para el país:   se optimiza la infraestructura metrológica 
nacional existente en instituciones y organizaciones.

9 El segundo beneficio es para el sector usuario:   recibe lo mejor en soporte 
metrológico de un sistema optimizado, con la calidad técnica requerida y en 
tiempos y costos razonables.

9 El tercer beneficio es para las organizaciones involucradas, laboratorio 
nacional (CENAM), centro de asistencia metrológica , y laboratorios regionales 
o locales.   Cada entidad se dedica de la mejor manera a lo que mejor sabe 
hacer.

9 En resumen, se logran los mejores resultados en todos los ámbitos, se 
comparten conocimientos en una comunidad de aprendizaje y se optimizan las 
competencias clave y dan frutos porque están articuladas.
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Retos CENAM

9 Ampliar la cobertura e impacto de su acción.

9Mantenerse a la vanguardia de las tecnologías de medición.

9 Consolidar su posición en los Comités Consultivos 
internacionales. 

9 Colaborar sinérgicamente con otros Centros y Redes.

9 Abordar proyectos interdisciplinarios e interinstitucionales. 

9 Integrar, en colaboración, la metrología con otras tecnologías 
como materiales, procesos y manufactura.
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Líneas de trabajo por explorar

1. Definición de áreas de competencia claves para el sector:   
Mediciones electromagnéticas y otras variables del 
proceso.

2. Desarrollo de competencias por diferentes medios y 
generación de objetos de aprendizaje.

3. Implementación de un sistema de gestión de RH en 
metrología por competencias.

4. Optimización de sistemas.                                                  
Integración y apropiación de nuevas tecnologías, 
métodos, etc.

¡Innovación!


